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RÉSUMÉ, - Le fonctionnement trophique des récifs frangeant cl barrière du secteur de Tiahura (île de 
Moorea, Polynésie française) est analysé à l'aide du Logiciel ECOPATH IL. Les caractéristiques princi¬ 
pales sont: une production primaire, essentiellement bemhique, une faible consommation directe et une 
importante boucle microbienne. Environ 80% des détritus des deux systèmes résultent du recyclage 
interne. Pour les deux récifs, Le recyclage est considérable avec une forte utilisation des détritus essen- 
bellement sur les niveaux trophiques inférieurs et une forte prédation interne sur Les niveaux Lrophiques 
supérieurs. Pour le récif frangeant* 56% de la quantité totale de flux dans le système sont représentés 
par des liaisons cycliques, et 48% pour le récif barrière. Le rapport production/respiration est proche 
de I, indiquant une très grande efficacité de recyclage des matériaux et un faible taux d'accumulation 
à l'intérieur des deux systèmes. Les modèles du récif frangeant et du récif barrière sc ressemblent dans 
leur structure générale mais diffèrent dans leur fonctionnement. Dans le récif frangeant. Le flux des 
détritus est plus important. Ce système se maintient probable ment dans des limites autotrophes avec 
exportation des excédents vers les systèmes adjacents. Le récif barrière semble être un système qui se 
maintient dans des limites hétérotrophes, Les valeurs énergétiques estimées dans les deux modèles sont 
comparables à celles qui ont été trouvées pour d'autres écosystèmes récifaux, En revanche, les mesu- 
res de La biomasse sont très variables. Âu niveau fonctionnel» Les modèles semblent être bien ajustés à 
certaines descriptions empiriques des récifs coralliens. 

ABSTRACT, - Trophic pattern of a reef ecosystem in French Polynésie. 

Two modeIs of the energy flow of the fringing and barrier reefs of the Tiahura sector (Moorea 
Island, French Potynesia) are presented. These models were analysed by the ECOPATH If program, 
Energy exchanges provide information on the rates of flow transfers, Primary productivity is not direc- 
tly grazed by the reef fauna. The model indïcates thaï the bulk of this productivity enters mto the food 
web through microbial loops, Approximately 80% of lhe Jet ri lus resulls from internai recycling. Two 
processes were identified for the two models: a high use of détritus, mai ni y at the lowesi trophic tevels, 
and high internai prédation at the highest trophic levels, A large amount of material is recycled in both 
Systems: 56% of total transfers in the fringing reef and 48% in the barrier reef. Trophic structures of 
the fringing and barrier reefs are similar but fonctionally different. The fringing reef appears to be an 
autotrophic System with high détritus production and exportation rates. On the contrary, the barrier reef 
appears to be a heterotrophic System, Energetically procès s rates eslîmated b y both models are similar 
to allometric values defmed from other coral reef studies, with biomass showing variations however. At 
a Functional level, the models are compatible with empirical observations of coral reefs, 

Key-words. - Fîsh community energeties, ISEW, Frêne h Polynesia, Moorea L, Coral reefs, Food web 
structure, ECOPATH 11, 
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L’étude des écosystèmes peut être envisagée de deux façons. Soit en étudiant la dy¬ 
namique des populations, exploitées ou non, soit en travaillant sur les flux d’énergie du 
système (Mann et ai, 1989), La première approche est communément utilisée pour gérer 
la ressource, la seconde afin de modéliser le système. Ces deux approches, largement 
utilisées pour certains écosystèmes des zones tempérées, commencent à être citées dans la 
littérature des zones tropicales et plus précisément celle des récifs coralliens auxquels est 
consacré le présent travail. Les récifs coralliens peuvent être considérés comme un des 
écosystèmes les plus productifs, non seulement au sein de tous les océans, mais également 
au niveau de la planète entière (Sorokin, 1990), Ce sont des écosystèmes hautement com¬ 
plexes avec une importante organisation, une grande diversité biologique et un taux de 
production primaire élevé. Une autre caractéristique est que l’excès de production des récifs 
coralliens est faible. Ce processus est probablement une des raisons pour laquelle le ren¬ 
dement biologique des récifs, par rapport à leur production primaire nette, est très faible. 

Nous connaissons peu de choses sur le fonctionnement trophique des récifs coral¬ 
liens ainsi que sur la provenance de la nourriture qui sert d'alimentation aux poissons 
(Polunin, 1996), Pourtant, la compréhension de ces processus dans un cadre multispécifi¬ 
que et d’analyse des réseaux trophiques est d’un grand intérêt pour l’aménagement des 
récifs coralliens. La connaissance des entrées et sorties d’énergie associées aux peuple¬ 
ments de poissons, ainsi que celle des productions et des biomasses, peuvent nous aider à 
faire des propositions pour la gestion des écosystèmes récîfaux. 

Depuis 197L l’École Pratique des Hautes Études a mis en place un programme de 
recherche sur les écosystèmes coralliens de la Polynésie française (Salvat, 1973L À partir 
de cette date, un site atelier privilégié a été retenu: le secteur nord-ouest de T île de Moorea, 
secteur de Tiahura (Fig. !)♦ Ce programme de recherche peut être divisé en trois grandes 
périodes. De 1971 à 1980 sont décrites les structures géomorphologiques et les réparti¬ 
tions bionomiques des principaux peuplements. De 1981 à 1990 a été étudiée la dynami¬ 
que des populations et des peuplements dominants. Enfin, à partir de 1991 et en 
s’appuyant sur tout F acquis antérieur, ont été formulées les hypothèses explicatives sur le 
fonctionnement de cet écosystème. 

Considérant 1/ les vingt ans de données qualitatives et quantitatives disponibles 
sur un site atelier et 2/ l’outil mis au point par Poîovina et Ow (1983) et développé par 
Christcnsen et Pauly (1992) permettant d'établir les budgets d’énergie d’un récif corallien, 
nous avons décidé d’analyser ie fonctionnement trophique des poissons du secteur de 
Tiahura, île de Moorea en Polynésie française. Le logiciel utilisé est ECOPÂTH 11 (version 
3.0) développé par Christcnsen et Pauly (1992). 


MATÉRIEL ET MÉTHODE 
Description du modèle 

ECOPATH 11 est un modèle analytique informatisé permettant d’évaluer annuelle¬ 
ment, la biomasse moyenne, la production moyenne et la consommation moyenne de 
biomasse, pour différents groupes d’espèces. Ces groupes sont constitués d’espèces ayant 
un régime alimentaire et des conditions de vie similaires et présentant des habitats com¬ 
muns (Poîovina et Ow, 1983). Les développements mathématiques de ce modèle sont 
exposés par Christcnsen et Pauly (1992) alors que F utilisation que nous en avons faite est 
détaillée par Arias-Gonzâlez (1993) et Arias-Gonzalez et al, (1997). Le modèle est un 
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sites d'étude 
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Fig, L * Cane de Moorea en Polynésie française et localisation des deux sites d’études sur le secteur de 
Tiahura, Rf = Récif frangeant; Rb - Récif barrière. [Map of Moorea iskmd in Frêne h Pofynesia and 
localisation of the nvo areas smdied on the Tiahura sector. Rf = Fringing reef; Rh - Barriez reef} 

système d'équations de biomasse pour chaque groupe d'espèces (i) qui peut être représenté 
par l’équation suivante: 

Production par (i) - toute la prédation en (i) - mortalité hors prédation en (i) - capture par 
pêche en (i) - 0 pour tout (i) 

Nous avons subi deux contraintes dans la construction du modèle. La première con¬ 
cerne la variabilité temporelle des peuplements à F échelle inter-annuelle* En effet, les 
données utilisées ont été collectées de 1971 à 1990 et nous connaissons maintenant 
quelle peut-être la variabilité temporelle des populations et des peuplements de ce secteur 
(Galzin et ai , 1994). La seconde contrainte concerne la pression de pêche qui est encore 
mal connue sur les récifs étudiés. 

Localisation de Léfude 

L’ïle de Moorea se situe à 25 km à l’ouest, nord-ouest de Tahiti, en Polynésie 
française. Le secteur de Tiahura, localisé à la pointe nord-ouest de T fie, fait partie des trois 
ou quatre sites ateliers en milieux coralliens les mieux connus dans la province biogéo- 
graphique Indo-Pacifique {Galzin et Pomtier, 19S5). Le récif de Tiahura présente un com¬ 
plexe récifal type pour une île haute de Polynésie française avec: un récif frangeant, un 
chenal, un récif barrière, une crête récifaie et une pente externe (Fig. 1). Nous avons 
divisé V information scientifique disponible en deux compartiments: poissons et non- 
poissons* En effet, d'un point de vue conceptuel, le modèle a été utilisé des niveaux supé¬ 
rieurs (poissons) vers les niveaux inférieurs. À partir des poissons sont donc ensuiie 
constitués les différents groupes de non-poissons, selon le type de proies et de leurs pro¬ 
portions dans la composition des contenus stomacaux des poissons initiaux. Considérant 
les données "poissons’' disponibles nous avons décidé de faire fonctionner notre modèle à 
la fois sur le récif frangeant et sur le récif barrière. 
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Les données utilisées (Tableau I) 

La liste des poissons présents dans 100 nr sur le récif frangeant et 100 nr sur le 
récif barrière a été obtenue en cumulant les 15 comptages mensuels réalisés par Galzin en 
1982-1983 sur les deux zones (Galzin, 1985). Pour le récif frangeant, 81 espèces ont été 
introduites dans la base de donnée* et 90 pour le récif barrière. Ces espèces ont été codées 
de J à 7 en fonction de leur type d'habitat, de 1 à 6 en fonction de leur classe de taille, de 1 
à 3 en fonction de leur mode de reproduction et de l à 3 en fonction de leur rythme 
d'activité (Legendre ei al , 1997). Le nombre moyen de poissons de chaque espèce pour les 
100 m 3 de récif considéré a été obtenu en effectuant la moyenne des 15 comptages* Un 
poids moyen a été attribué à chacune des espèces, ce qui nous permet de calculer La bio¬ 
masse moyenne/m 2 et par espèce sur les deux récifs. Ensuite pour calculer les rapports 
Production / Biomasse et Consommation / Biomasse, Production / Consommation, nous 
avons estimé les productions et les consommations par espèces* 

Les longueurs maximales des 107 espèces concernées existent dans la littérature 
mais seulement 18,2% des valeurs de longueur asymptotique (L») y ont été trouvées. Les 
autres valeurs ont été calculées par la formule de Munro et Pauly (1983) et Pauly (1984). 
En ce qui concerne les poids asymptotiques, 53% des valeurs ont été obtenues à partir de 
nos données de Tiahura. Les autres valeurs ont été calculées avec les formules de Munro et 
Pauly (1983) et de Pauly (1984), ou trouvées dans la littérature. 

Le rapport Q/R a été calculé pour 48% des 107 espèces de poissons concernées 
dans P analyse* La formule développée par Palomares (1991) pour le calcul du rapport Q/B 
prend en compte les différentes fractions du régime omnivore indépendamment les unes 
des autres. Cet auteur a observé une forte corrélation entre le log de Q/B, le log de W M1 le 
log de la température et le type de nourriture ingéiée par les poissons. Un point important 
pour le calcul de la consommation totale est la définition d'une valeur de l'efficacité 
d'assimilation. Ce paramètre est très variable, même à l'intérieur d'une espèce. Cepen¬ 
dant* même s'il existe une grande variation au sein d'une espèce, il y a une tendance à la 
diminution générale de l'efficacité d'assimilation des carnivores vers les herbivores et 
différents exemples montrent cette tendance. La compilation élaborée par Valida (1984) 
montre différentes valeurs de l'efficacité de rassimilation de quelques organismes marins. 
Plus la qualité de la nourriture augmente (i*e,, la teneur en calories), meilleure est 
l'efficacité d'assimilation (Tenore, 1983). Nous avons considéré un pourcentage 
d'assimilation en fonction des proportions du spectre de nourriture des poissons* Le pour¬ 
centage d'assimilation, avec les proportions relatives de chaque partie intégrant le régime 
alimentaire, a été pondéré. L'efficacité d'assimilation pour les carnivores a été considérée 
à 80%, pour les herbivores à 50% et à 25% pour les détritivores (Arias- Gonzalez, 1993; 
Arias-Gonzâlez étal, 1997). 

Le régime alimentaire de 67% des 107 espèces concernées a été obtenu à partir des 
données de la littérature (72 espèces au total). Dans la construction di modèle ont été 
utilisées uniquement les espèces dont le régime alimentaire était connu dans sa composi¬ 
tion qualitative et quantitative. Le résultat final pour chaque groupe d'espèces de poissons 
a été la moyenne de la proportion relative du régime alimentaire, pondérée en fonction de 
la conversion de nourriture de chaque espèce impliquée dans l'analyse. 

Modifications requises pour l'équilibre des modèles 

Tous les résultats obtenus pour chacun des compartiments des modèles sont retenus 
dans une première étape, puis éventuellement modifiés afin d'équilibrer les modèles. Les 
modifications sont effectuées en fonction des connaissances particulières que nous avons 
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pour chaque compartiment. La quantité d'information introduite dans les modèles en pro¬ 
venance de ces résultats initiaux est très variable en fonction des différents comparti¬ 
ments. En règle générale, pour équilibrer les modèles, nous avons retenu en priorité les 
composants pour lesquels nous avions les informations les plus précises, 

La forte biomasse trouvée dans certains groupes de poissons peut être discutée. 
Elle peut provenir, par exemple, d'une surestimation de La densité de poissons induite par 
la technique d'échantillonnage utilisée. IL est en effet reconnu que l’estimation de la densi¬ 
té des poissons à partir de comptages visuels in situ donne de fortes estimations 
d'abondance pour les grands poissons qui nagent dans ta colonne d’eau et de faibles esti¬ 
mations d’abondance pour les espèces cryptiques nocturnes et de faibles tailles. Dans 
notre cas, les apports maximum de biomasse sont donnés par les espèces appartenant aux 
groupes des herbivores {Ctenochaetus, Scarus, Acanthurus, Siganus , etc.), des omnivores 
{Stegaste r, Abudefduf, Centropyge , Pomacentrus, etc.) et des piscivores majeurs 
(Cürcharhinus melanopîerus). Différentes observations de terrain (Galzin, 1985, 1987; 
Galzin, données non publiées) indiquent une forte variation des populations des poissons 
récifaux durant l’année. Galzin (1985, 1987) a fait l'hypothèse de l'existence d'une grande 
variabilité saisonnière de la richesse spécifique et de l’abondance des poissons sur le réciF 
frangeant et sur le récif barrière. 11 a constaté des mouvements migratoires de reproduction 
entre ces deux récifs, IL est important de remarquer que parmi les espèces de poissons do¬ 
minantes en biomasse se trouvent des espèces "non résidentes" permanentes du récif. Tel 
est le cas de Carcharhinus melanopterus et des espèces du genre Scarus qui font des 
"passages temporels" sur le récif et qui sortent ensuite du système. Lors de la présente 
étude, nous n’avons pas réussi à assimiler les variations saisonnières. Nous avons quanti¬ 
fié au moyen du programme ECOPÀTH 11 la biomasse des groupes de poissons en fonction 
du régime alimentaire et de la biomasse du dernier prédateur avec une efficacité écotrophi- 
que (EE) de 95% pour chaque récif, La production non expliquée des valeurs originales des 
poissons a été exprimée comme de la production exportée. 

La consommation des compartiments poissons et non-poissons n'a pas été modi¬ 
fiée, à l’exception de celle des bivalves et des bactéries associées aux sédiments. Pour les 
bivalves, la modification a été réalisée pour établir un rapport production sur assimilation 
de nourriture (P/A) inférieur à 1. Ceci a entraîné des changements dans les valeurs de la 
nourriture non-assimilée (71%). Pour les bactéries associées aux sédiments des ajuste¬ 
ments ont été nécessaires pour stabiliser autour de 1 le rapport production sur respiration 
(P/R). 

L'efficacité brute ou de conversion a oscillé généralement entre 0,05 et 0,48, Une 
forte efficacité de conversion est caractéristique des animaux jeunes et de petites tailles. 
De faibles valeurs d’efficacité de conversion sont caractéristiques d’animaux vieux et de 
grandes tailles. L'efficacité d’assimilation de la nourriture a été modifiée sur quelques 
groupes. Le changement a été réalisé en fonction du rapport P/R qui ne peut théoriquement 
pas dépasser 1, 

Les plus fortes modifications ont été effectuées pour la matrice du régime alimen¬ 
taire, surtout sur les groupes non-poissons. Pour ces changements nous avons utilisé en 
priorité la biomasse des groupes de non-poissons qui présentait des seuils de validité les 
plus étroits. Ces changements ont été particulièrement nécessaires pour ajuster les régi¬ 
mes alimentaires des niveaux inférieurs (phytoplancton, zooplancton et bactériopîanc- 
ton), Les régimes alimentaires des consommateurs de ces niveaux inférieurs ont été dépla¬ 
cés vers des compartiments à faible efficacité écotrophique (i.e., méiobenthos, bactéries 
associées aux sédiments). 
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RÉSULTATS 

Biomasses et productions 

Dans le secteur de Tiahura les intervalles de biomasse pour les trois espèces domi¬ 
nantes sont de 14 à 33,6 g de poids frais/m’ (moyenne = 23,2) pour Ctenochaeuts stria¬ 
nts , de 29 à 231,3 g de poids frais/rrr (moyenne - 76,7) pour Stegastes ni g rie an s et de 
0,7 à 14,2 g de poids frais/m * 2 3 (moyenne = 3,5) pour Sargocentron microstoma (Galzin, 
1985), La production pour ces trois espèces oscille respectivement entre 8,2 à 32 g de 
poids frais/mVan (moyenne = 16*IX de 21 à 167 g de poids frais/mVan 
(moyenne = 55,6) et de L6 à 28,5 g de poids frais/nr/an (moyenne = 2,6), Le rapport 
annuel moyen production/biomasse (P/B) est de 2,0 pour Sargoceruron micros toma, 1,8 
pour Cienochaeius striants et 2,8 pour Stegastes nigricans. La mortalité naturelle annuelle 
obtenue pour l'espèce carnivore Sargocentron micros toma est de L91 dans le récif fran* 
géant et de 1,81 dans le récif barrière; pour T espèce herbivore Ctenochaeuts striants de 
1,64 dans le récif frangeant et de 1,65 dans le récif barrière et pour l'espèce omnivore 
Stegastes nigricans. de 2,91 dans le récif frangeant et de 2,68 dans le récif barrière. 


Tableau I - Résumés des observations obtenues sur les 81 espèces de poissons du récif frangeant et les 
90 espèces de poissons du récif barrière du secteur de Tiahura à Moorea, Site: RF = récif frangeant. - 
RB - récif barrière, - Alim. = Alimentation* Classification de 1 à 7 en fonction du régime alimentaire, 
avec: 1 = herbivores, 2 = omnivores. 3 = brouteurs d'invertébrés. 4 = carnivores type 1 (petits, diur¬ 
nes), 5 = carnivores type 2 (grands, nocturnes). 6 - piscivores et 7 = zoo plancto no pliages. - 
Habi = Habitat. Classification de 1 à 7 en fonction de l’habitai, avec: 1 - crypto-benthiqucs (cavités, 
trous), 2 = bcnihiqucs (mauvais nageurs), 3 = territoriaux (dans les pâtés coralliens), 4 = ne cto- 
bemhiques (à proximité des pâtés coralliens). 5 = neeto-benthîques (nagent sur des grandes distances 
dans le récif), 6 - pélagiques de sub-surface cl 7 = pélagiques, - Taille. Classification de I â 6 en 
fonction du critère de taille, avec: l = U - 15cm, 2- 16 * 30 cm, 3 = 31 - 60cm. 4 = 61 - 120 cm, 
5 - 121 - 240 cm et 6 = plus de 240 cm. - Repr. = Reproduction, Classification de l â 3 en fonction du 
type de reproduction, avec: I = oeufs pélagiques, 2 = oeufs benthîques et 3 = espèces vivipares. - 
Act, - Activité. Classification de 1 à 3 en fonction du ry thme d'activité, avec: I = diurnes, 

2 = nocturnes et 3 = indifférents. - Nom b. = Nombre, Moyenne sur 15 mois du nombre d'individus pour 
100 nr, Chaque mois les comptages comprennent 4 réplicats. - Poids = Poids moyen en grammes 
tes limés ou obtenus par pesées). - Biom, = Biomasses en g/nv, - 1VB = Rapport Production / Biomasse, - 
Q/B - Rapport Consommation / Biomasse, - P/Q — Rapport Production / Consommation. [Principal data 
obtained on the 8 J fringing reef and the 90 barrier reef fis lies of the Tiahura sector in Moore a, - Site: 
RF - fringing reef; RB - borner reef - Alim. = Alimentation Classification front I to 7 in fonction to lhe 
Je edi n g habits, tt ith: i - herbivorous, 2 — omnivarous. 3 -dmnuü grazer on se ssii e invertebrates, 
4 = carnivorous type i (diurnctl), 5 = carnivorous type 2 (nociurnalh 6-fish eater and 
7 - Zoopiankton-eater - Habi. — Habitat. Classification front l to 7 in functîon to habitats, with: 
1 - hiding in hôtes, cavities 1 2 = living of the bottant, often poor swimmers, 3 = circling snudl territories 
a round coral heads, 4 — swimming above the corai heads, larger vital neighboitrhaods, 5 - good swim¬ 
mers covering large distances on the reef 6 = sub-sttrface species and 7 — peiagie species, - Taille 
Classification front i to 6 in fonction to the size of the fishes , with: 1 = 0 -15 cm, 2 — 16 - 30 cm, 3 =31 - 
60 cm. 4-61 - 120 cm. S - 12} - 240 cm and 6 - more titan 240 cm. - Repr. - Reproduction. Classifi¬ 
cation front 1 to 3 in regards of the type of eggs ; with; l = peiagie eggs. 2 - benthic eggs and 

3 ~ viviparous species. - Act. = Activity, Classification front i to 3 in regards of the activity n iions, with: 
i - diurnal. 2 = noctumal and 3 - indiffèrent. - Nomb. - Number. Means over 15 mont lis of the nttmber 
of individuals inside 100 nr quadrats. Each months the courus hâve donc with four repi icats. - 
Poids = Mena weighfs in g (assessed or obtained by meûsurements), - Biom. = Biomass in g/m 2 , - 
P/B = Production. Biomass ratio , - Q/B = Consommation, Biomass ratio. - P/Q - Production, Consom¬ 
mation ratio.) 
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Tableau 1. 


Espèces 

SUt 

A Uni. 

Hafoi. 

Taille 

Repr, 

Act, 

Nom b. 

Poids 

Bfom, 

P/B 

Q/B 

P/Q 

Càrcharhmis mefanoprents 

RF 

6 

7 

6 

3 

3 

0,07 

25000 

16,80 

0,28 

7,00 

0,04 


RB 

6 

7 

6 

3 

3 

043 

25000 

33,50 

0,28 

7,00 

0,04 

Echidna nebulosa 

RË 

5 

t 

4 

1 

3 

0,07 

600 

0,40 

* 

- 

- 

San rida gmcilis 

RF 

6 

2 

2 

1 

1 

043 

16 

0,02 

2,06 

15,30 

0,13 


RB 

6 

2 

2 

1 

1 

0,20 

16 

0,03 

2,04 

15,39 

0,13 

Plttiybehne argafo 

RB 

fi 

6 

4 

1 

1 

043 

35 

0,05 

- 

- 

* 1 

Neoniphoti sammara 

RF i 

5 

t 

2 

1 

2 

0,93 

41 

0,40 

* 

* 

- 


RB 

5 

î 

2 

1 

2 

0,40 

41 

0,20 

- 

- 

- 

Sargoca\tron caudimacuiantm 

RB 

5 

t 

2 

1 

2 

0,13 

50 

0,03 

- 

13,40 

- 

Sargacentron diadema 

RF 

5 

L 

2 

1 

2 

0,07 

50 

0,03 

2,42 

17,20 

044 


RB 

5 

t 

2 

1 

2 

0,07 

50 

0,07 

2.44 

17,20 

044 

Sargocentron micros lama 

RF 

S 

t 

2 

1 

2 

0,80 

50 

0,40 

2.04 

14,40 

044 


RB 

5 

1 

2 

J 

2 

1,53 

50 

0.80 

2,04 

14,40 

0,14 

Sargoceniron spiniferum 

RF 

5 

L 

3 

1 

2 

0,07 

55 

0,04 

* 

14,92 

- 

Aubsîomits chinât sis 

RF 

6 

5 

4 

1 

1 

0,27 

92 

0,30 

- 

10,60 

- 


RB 

fi 

5 

4 

l 

1 

0,07 

92 

0,06 

- 

10,62 

* 

Fistu laria comme rsonii 

RF 

6 

5 

4 

1 

1 

0,33 

85 

0,30 

- 

- 

* 


RB 

fi 

5 

4 

1 

t 

0,40 

85 

0,30 

» 

- 

- 

Scorjiaenopsis titubai us 

RF 

5 

t 

2 

1 

2 

0,07 

238 

0,20 

1.58 

11,68 

044 

Cephatophotis argus 

RB 

5 

4 

3 

1 

3 

0,67 

280 

1,90 

* 

9,67 

- 

Epinephelus merra 

RF 

5 

4 

4 

1 

3 

0,53 

150 

0,80 

0,83 

10,00 

0,08 


RË 

5 

4 

4 

1 

3 

0,87 

150 

1,30 

0,82 

10,06 

0,08 

Coraux mtlampygus 

RB 

6 

7 

5 

1 

3 

0,40 

285 

140 

0.51 

27.63 

0,02 

Lutftimts fuîvus 

RB 

5 

5 

3 

1 

2 

0,47 

200 

0,90 

0.69 

- 

- 

Lutjanus monostigmus 

RB 

5 

5 

3 

1 

2 

0,07 

180 

0 10 

0,82 

- 

* 

Gnathodm tex aumïmeatus 

RB 

4 

5 

3 

1 

î 

0,67 

170 

1,10 

* 

- 

- 

Mtttloidex flavoiineatus 

RF 

4 

4 

3 

1 

2 

1,87 

71 

1,30 

0,81 

- 

- 


RB 

4 

4 

3 

1 

2 

5,80 

71 

440 

0,77 

* 

- 

Muiiotdes van i coiensis 

RB 

4 

4 

3 

1 

2 1 

4,60 

80 

3,70 

Ü.SÛ 

- 

- 

Pampa te us btirberinus 

RF 

4 

4 

3 

1 

l , 

0,07 

145 

040 

0.57 

- 

* 

Pumpcntus bifasciams 

RF 

4 

4 

3 

1 

l 

0,13 

122 

0,20 

0,81 

- 

- 

Pantpeneus cîlîatus 

RF 

4 

4 

3 

1 1 

l 

0.27 

220 

0,60 

- 

- 

* 


RB 

4 

4 

3 

1 

t 

0,33 

220 

0,70 

- 

- 

- 

Pompent us m uhifa sciât us 

RF 

4 

4 

3 

1 

t 

1.33 

260 

3,50 

0,81 

- 

- 


RË 

4 

4 

3 

1 

l 

1,20 

260 

340 

0.86 

- 

- 

Pempheris ouaîettsis 

RB 

7 

1 

2 

1 

2 

0,13 

185 

0,30 

- 

* 

* 

Chaeiothn auriga 

RF 

3 

3 

2 

1 

l 

143 

150 

1,70 

2.07 

17,89 

042 


RB 

3 

3 

2 

1 

1 

0,93 

150 

1,40 

2,07 

17,89 

0,12 

Chaetodm titrineUus 

RF 

3 

3 

2 

1 

t 

2,00 

17 

0,30 

447 

25,72 

046 


RB 

3 

3 

2 

1 

1 

1,67 

17 

0,30 

447 

25,72 

046 

Chaeiodtm ephippium 

RF 

3 

3 

2 

1 

t 

0,33 

99 

0,30 

1.88 

23,32 

0,08 


RB 

3 

3 

2 

1 

1 

043 

99 

0,10 

1,88 

23,32 

046 

Chaeiodon iunuta 

RF 

3 

3 

2 

1 

l 

0,07 

35 

0,02 

2,22 

12,23 

0,18 


RB 

3 

3 

2 

1 

t 

043 

35 

0,05 

2.22 

12,23 

0,18 

Chaetodon omatissimut 

RF 

3 

3 

2 

1 

1 

1,07 

100 

140 

2,06 

13,50 

045 


RB 

3 

3 

2 

1 

1 

0,80 

100 

0,80 

2,06 

13,50 

045 
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Tableau I. - (suite) 


Espèces 

Site 

AUm. 

Habi. 

Taille 

Repr. 

Açt. 

Nom b. 

Poids 

Biom. 

P/B 

Q/B 

P/Q 

Chaeiodon redculatus 

RF 

3 

3 

2 

1 

1 

0.33 

128 

0.40 

2*90 

14.25 

0,20 


RB 

3 

3 

2 

1 

l 

1.00 

128 

1.30 

2*90 

14,25 

0,20 

Chtietodm trifascialis 

RF 

3 

3 

2 

1 

i 

1.20 

85 

1,00 

1*68 

12.39 

0,14 


RB 

3 

3 

2 

1 

l 

0.13 

85 

0,10 

1,68 

12.39 

0,14 

Chaetodon Tnfasaalus 

RF 

3 

3 

2 

1 

1 

2.00 

85 

1.70 

3,08 

13.83 

0,22 


RB 

3 

! 3 

2 

1 

i 

1.40 

85 

1,20 

3,08 

13,83 

0,22 

Chaetodon ulietensis 

RF 

3 

3 

2 

1 

ï 

0,13 

135 

0,20 

2,42 

17.56 

0,14 


RB 

3 

3 

2 

1 

I 

0.33 

135 

0,50 

2,42 

17.56 

0,14 

Chaetodon tmitttacukUüS 

RF 

3 

3 

2 

1 

î 

0.67 

95 

0,80 

2,74 

16.05 

0*17 


RB 

3 

3 

2 

1 

i 

0,20 

95 

0,20 

2*74 

16.05 

0,17 

Ometodoi i vagabundus 

RF 

3 

3 

2 

J 

1 

1.20 

100 

1,20 

2*56 

19.06 

0*13 


RB 

3 

3 

2 

1 

t 

0,67 

100 

0.70 

2*56 

19,06 

0,13 

Forctpiger Jlavissimus 

RF 

3 

1 3 

2 

1 

t 

0.73 

36 

0,30 

* 

13.76 

* 


RB 

3 

3 

2 

1 

1 

0.60 

36 

0,20 

- 

13,76 

* 

Heniochus chrysostomus 

RF 

3 

3 

2 

1 

l 

0.20 

75 

0,20 

- 

25.75 

- 


RB 

3 

3 

2 

1 

[ 

0.27 

75 

0,20 

* 

25.75 


Centropygt flavissimus 

RF 

2 

3 

: i 

l 

\ 

2.60 

15 

0,40 

- 

38.08 

* 


RB 

2 

3 

i 

1 

t 

1.67 

15 

0,30 

- 

38.08 

- 

Abudtfduf sexfascialus 

RF 

2 

3 

2 

2 

l 

1.67 

35 

0.70 

* 

- 

- 


RB 

2 

3 

2 

2 

L 

0.07 

35 

0,02 

- 

- 

* 

Abudefduf stmhdus 

RF 

2 

3 

2 

2 

l 

0,40 

268 

L,iO 


- 

- 


RB 

2 

3 

2 

2 

1 

0.60 

268 

1.60 

* 

- 

- 

Ch ronds eue ru leu 

RB 

7 

3 

1 

2 

1 

1,87 

6 

0.20 

3*91 

19,37 

0,20 

Chromis viridis 

RF 

7 

3 

1 

2 

l 

7.47 

6 

0,60 

3*95 

19.37 

0,20 

Chnsipteru leucopoma 

RF 

2 

3 

1 

2 

l 

0,07 

5 

0,00 

- 

- 

* 


RB 

2 

3 

1 

2 

l 

1.13 

5 

0.06 

* 

- 

* 

Dûscyllas irimaculatüs 

RF 

2 

3 

1 

l 

t 

0.20 

22 

0,04 

1*75 

25.09 

0,07 

Pomucenlrus pava 

RF 

2 

3 

1 

2 

t 

12,87 

16 

2.10 

2*20 

39.98 

0,06 

Slegastes atbifasdatus 

RF 

2 

3 

1 

2 

l 

0,07 

20 

0.01 


- 

- 

Slegastes nigricans 

RF 

2 

3 

l 

2 

t 

116.40 

22 

25.60 

2*68 

18,90 

0,15 


RB 

2 

3 

l 

2 

1 

3.80 

22 

0,80 

2,88 

18.90 

0,15 

Pamcirrhites arcatus 

RB 

5 

3 

1 

J 

3 

0.20 

35 

0,07 

- 

- 

* 

Paracirrhites fonte ri 

RB 

5 

3 

2 

J 

3 

0.0? 

30 

0.02 

* 

32,18 

- 

Crenimugit creniltibis 

RB 

2 

6 

4 

1 

[ 

1.60 

83 

1.33 

- , 

- 

* 

Anampses caeruleopunctaius 

RB 

A 

4 

3 

1 

l 

0.13 

250 

0,30 

- 

- 

- 

Chetltnus chbrourus 

RF 

4 

4 

3 

1 

1 

0,53 

125 

0,66 

- 

7*22 

- 


RB 

4 

4 

3 

1 

i 

0.33 

125 

0.40 

- 

7*22 

- 

Cheilinus trilobalus 

RF 

4 

4 

3 

1 

L 

1.20 

165 

2.00 

* 

9,10 

- 


RB 

4 

4 

3 

î 

1 

1.00 

165 

1.70 

- 

9*10 

* 

Cheitio trier mi s 

RB 

4 

4 

3 

1 

1 

0,27 

160 

0,40 

- 

- 

1 - 

Coris aygula 

RB 

4 

4 

3 

1 

i 

0*20 

30 

0,06 

- 

7,69 

- 

Coris goimard 

RF 

4 

4 

3 

ï 

1 

0.40 

25 

Q.IO 

- 

- 

- , 


RB 

4 

4 

3 

I 

l 

0.73 

25 

0,20 

* 

- 

- 

Epi but us msidiptor 

RF 

4 

4 

3 

I 

1 

0*60 

154 

0.90 

- 

12,53 

- 


RB 

4 

4 

3 

ï 

l 

0*33 

154 

0.50 

* 

12*53 

* 

Gomphostts varias 

RF 

4 

4 

2 

t 

1 

1*93 

180 

3.50 

- 

15*73 

* 


RB 

4 

4 

2 

l 

1 

0,33 

180 

0*60 

- 

15*73 

- 
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Tableau I. - (suite 2) 


Espèces 

Site 

41 i m. 

Habi. 

Taille 

Repr, 

A cl. 

Nomb- 

Poids 

Biom, 

P/B 

Q/B 

r/Q 

Haiichoeres hortidamts 

RF 

4 

4 

2 

1 

1 

1.00 

250 

2.50 

- 

10,97 



RB 

4 

4 

2 

1 1 

i 

3,33 

250 

830 

- 

10.97 


Hatkhoeres margmatus 

RF 

4 

4 

2 

1 

i 

0.07 

65 

0.04 


14,16 



RB 

4 

4 

2 

1 

î 

1.00 

65 

0,70 


14,16 


Halkhoeres irimacuhiius 

RF 

4 

4 

2 

1 

î 

0.73 

35 

0,30 


14,26 



RB 

4 

4 

2 

1 

t 

4.47 

35 

1.60 


14.26 


Haikhoeres sp, ijuv. J 

RB 

4 

4 

2 

1 

t 

0.13 

5 

0.02 


- 


Labroides bicobr 

RF 

4 

3 

2 , 

1 

t 

0,07 

7 

0.00 


- 



RB 

4 

3 

2 

I 

t 

0.27 

7 

0,02 


- 


Lahroides dimidiatus 

RF 

4 

3 

2 

1 

l 

0.67 

10 

0,01 


21.58 



RB 

4 

3 

2 

1 

l 

1.47 

10 

0.20 


21,58 


PseudacheUittus ht xatac nia 

RB 

4 

3 

1 

J 

L 

0.27 

L0 

0.03 


23.71 


Pseudvcheilinus oçtotaenia 

RF 

4 

3 

I 

1 

1 

0,13 

6 | 

0.01 


2330 


StttkojuUs bandancnsi.s 

RF 

4 

3 

2 

1 

t 

1.13 

25 

0.30 


- 



RB 

4 

3 

2 

1 

I ! 

2,53 

25 

0.60 


- 


Stelhojutis interruptif 

RF 

4 

3 

2 

l 

1 

0.13 

8 

0.01 


- 



RB 

4 

3 

2 

J 

I 

133 

8 

0.10 

- 

- 


Tîmlassoma ambtycephahtm 

RF 

4 

4 

2 

1 

1 

0,47 

25 

0.10 

1.87 

1 - 

- 

Thatassonui hardwckii 

RF 

4 

4 

2 

1 

1 

8,93 

60 

5,40 

1,88 

17,28 

0,11 


RB 

4 

4 

2 

J 

! 

9,87 

60 

5.90 

1.80 

17,28 

0,10 

Thaiassoma rrihbamm 

RB 

4 

4 

2 

i 

i 

0,07 

50 

0,03 

0,86 

1 - 

- 

Saints brevifttis 

RF 

l 

4 

3 

i 

t 

0,20 

tio 

0,20 

2,11 

* 

- 

Scttms frcmtus 

RF 

1 

4 

3 

i 

1 

0,33 

800 

2,60 

0.98 

- 

- 


RB 

L 

4 

3 

i 

1 

0,07 

800 

0.50 

0.98 

- 

- 

Scarus avictps 

RF 

! 

4 

3 

i 

1 

1,60 

850 

1,40 

2.11 

38,83 

0,05 


RB 

1 

4 

3 

i 

1 

1,33 

850 

11,30 

2.11 

33,83 

0,05 

Scarus psittacus 

RF 

! 

4 

3 

i 

I 

1,07 

600 

6.40 

2.11 

- 


Scarus rubrtmotaçeus 

RF 

1 

4 

4 

i 

1 

0,67 

700 

4,70 


* 

- 

Scarus sordidns 

RF 

r 

4 

4 

t 

1 

3,60 

500 

18,00 

2.11 

38,26 

0,06 

Scarus sp. ( 

RB 

i 

4 

3 

i 

i 

1,27 

400 

5,10 

1 - 

* 

- 

Scarus sp r 106 (juv. J 

RF 

! 

4 

2 

t 

) 

1,67 

20 

0,30 

- 

- 

- 


RB 

i 

4 

2 

t 

1 

1,33 

20 

0,30 

- 

- 

- 

Sfarffj sp. 422 (juv J 

RF 

t 

4 

3 

i 

i 

2,40 

2 

0,10 

- ; 

- 

- 

Pa râper ci s millepunctata 

RB 

4 

2 

2 

t 

I 

0,20 

50 

0,10 

1,29 

- 

- 

Fusigobitts neophytus 

RB 

4 

2 

1 

2 

1 

0,27 

5 

0,01 

- 

36,56 

- 

Valtmtiennea si ri gara 

RF 

2 

2 

1 

2 

J 

0,13 

25 

0,03 

- 

- 

- 


RB 

2 

2 

1 

2 

J 

0,20 

25 

0,05 

- 

- 

- 

Acanihurus gunatus 

RB 

l 

4 

3 

i 

I 

0,20 

! 13 

0,20 

1.24 

38,67 

0,03 

Acanthums mata 

RF 

1 

4 

3 

1 

1 

0,07 

74 

0,10 

0,81 

- 

- 

Âcanthitrus nigrtcauda 

RF 

l 

4 

3 

1 

1 

0,07 

43 

0,03 

1,01 

- 

- 

Acanthums ni g refusais 

RF 

1 

4 

3 

l 

i 

8,87 

28 

2,50 

1,58 

41,47 

0,04 


RB 

I 

4 

3 

1 

J 

9,87 

28 

2,80 

1,70 

41,47 

0.04 

À can thums otîvaceus 

RB 

1 

4 

3 

l 

1 

7,87 

150 

11,80 

1,35 

- 

- 

Qenachaem striatus 

RF 

l 

4 

3 

l 

I 

45.90 

90 

4130 

138 

29,26 

0,05 


RB 

t 

4 

3 

! 

J 

38,47 

100 

38,50 

138 

29,26 

0,05 

Nasa Uturatus 

RF 

l 1 

4 

4 

1 

i 

0,33 

220 

0,70 

- 

- 

- 


RB 

l 

4 

3 

l 

i 

033 

220 

0,70 

- ! 

- 

- 
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Tableau ï. - (suite 3) 


Espèces 

Site 

.4 Jim 

HabL 

Taille 

Kepr. 

A cl* 

Nom h* 

Poids 

Riom. 

P/il 

Q/tt 

P7Q 

Mm» unicornis 

RF 

1 

4 

4 

I 

l 

0.07 

61 

0.04 

* 

- 

- 

Zanchas carmitus 

RF 

3 

4 

3 

1 

1 

1.07 

80 

0*90 

* 

- 

- 


RB 

3 

4 

3 

1 

1 

0.73 

80 

039 

- 

* 

* 

Zcbrüsomu scapax 

RF 

1 

4 

3 

J 

1 

1,67 

90 

1,50 

1.49 

52.27 

Q t Q3 


RB 

i 

4 

3 

1 

l 

0*93 

90 

0,80 

1,49 

52,27 

0,03 

Stganus argent eus 

RF 

! 

4 

3 

2 

1 

0,13 

125 

0,20 


- 



RB 

1 

4 

3 

2 

J 

0 t 33 

125 

0,40 




Siganus spinus 

RF 

1 

4 

3 

2 

î 

0,07 

175 

0,10 

4,20 

- 


Batisiapus unduJatus 

RF 

4 

3 

3 

2 

i 

U3 

250 

2.80 


- 



RB 

4 

3 

3 

2 

ï 

0,93 

250 

230 


- 


BaUaapus viridescens 

RB 

4 

3 

3 

2 

i 

0,07 

200 

0.10 


- 


Meîiçhthys vidua 

RF 

I 

3 

3 

2 

i 

0.73 

206 

1.50 


44,02 


Rhînecmthus aadeants 

RF 

4 

3 

3 

2 

i 

0,87 

190 

1.60 


7,92 



RB 

4 

3 

3 

2 

i 

1,27 

190 

2,40 


7,92 


ün tarin eonutia 

RF 

3 

3 

3 

1 

3 

0.0? 

150 

0.10 


- 


Ostrttnorj athtais 

RF 

3 

3 

3 

1 

3 

ü t 60 

125 

0,80 





RB 

3 

3 

3 

I 

3 

0,20 

125 

030 


- 


(hrracmt nteleagris 

RF 

3 

3 

3 

ï 

3 

1,07 

2S0 

3,00 


19,29 



RB 

3 

3 

3 

i 

3 

0,47 

280 

130 


19,29 


Arafhron nwleagris 

RB 

5 

3 

3 

2 

3 

0.13 

800 

MO 


15.35 


Ciittifiigusief àmboinettfis 

RU 

2 

3 

1 

2 

i 

0.07 

20 

0,01 


18.69 


CüU îhigasrer hennetti 

RB 

2 

3 

1 

2 

1 

0.13 

20 

0.03 


- 

- 

Canthigaster soLmdti 

RF 

2 

3 

1 

2 

1 

1,27 

20 

030 


- 

- 


RB 

2 

3 

1 

2 

1 

0.73 

20 

Q r 20 

- 

- 

* 

Diotlon hystri.x 

RF 

5 

3 

3 1 

2 

3 

0.07 

480 

030 

- 

- 

- 


Tableau IL - Estimation des différentes variables du funeiionnement hélérotrophtque du récif frangeant 
et du récif barrière du secteur de Tîahura. Ile de Moorea eu Polynésie française, fEstimation of the 
hetermrophic fmicùQiüng variables of the fiinging and harrier reef qf the Tiahitra sector , Moorea ishmd, 
French Polynesia).] 



Récif frangeant 

Récif barrière 

Biomasse totale poissons Eg/nO 

145 

212 

Production totale poissons (g/m7an) 

250 

333 

Biomasse benihos hétêmtmptiique (g/m ! ) 

375 

221 

Biomasse décomposeurs (g/m'l 

19 

16 

Biomasse producteurs primaires (g/tnVan) 

4015 

2 623 

Production primaire nette estimée {g/m Van i 

Il 347 

12 417 

Biomasse totale du système tg/nH 

4 556 

3 074 

Production totale du système tg/m : ) 

18 503 
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Fonctionnement trophique des poissons du récif frangeant et du 
récif barrière (Tableau II) 

Pour le récif frangeant la biomasse totale des groupes de poissons est calculée à 
145 g/m 2 , dont approximativement 57 g/m 3 sont attribués aux poissons non résidents. 
La biomasse résidente est donc de 87 g/m 3 (8,7xlO J kg/km 2 ) sur une aire de 0,5 knr 
d*habitat récifal frangeant. La production totale annuelle estimée pour les poissons de ce 
récif est de 250g/m 2 /an, dont 99g/mVan est considérée comme non résidente ou expor¬ 
tée. La production annuelle résidente est donc de 151 g/nr/an. La biomasse est estimée à 
375 g/m 2 (= 3 t 75xl0 4 kg/knr) pour les groupes du bemhos hétérotrophique, à 19 g/m' 
(= l,92xlÛ 3 kg/km 2 ) pour les décomposcurs et à 4 015 g/m 2 {= 4G,2x1Q J kg/knr) pour 
les producteurs primaires. La production primaire nette calculée est de 1 1 347 g/m 2 /an 

(- 1 ï ,47x 1Ü 6 kg/knr/an). La biomasse totale du système est de 4 556 g/m 2 

(s= 45,6x10* kg/km 3 ) sans prendre en compte les détritus et la production totale du sys¬ 
tème 18 503 g/nr/an (= 18,5x10* kg/knr/an). 

Pour le récif barrière, la biomasse totale des groupes de poissons est calculée à 
212 g/m 2 , dont approximativement 72 g/m 2 sont considérés comme non résidents. La 
biomasse résidente est donc de 140 g/m 3 (I4,0xl0 j kg/km 2 ) sur une aire de 0,0001 km 2 
d'habitat récifal barrière. La production totale annuelle estimée pour les poissons de ce 
récif est de 333 g/rrr/an dont 113 g/nr/an est considérée non résidente ou exportée. La 
production annuelle résidente est donc de 220 g/m 3 /an> La biomasse est estimée à 
221 g/m 2 (= 2,21 x 10 J kg/km 3 ) pour les groupes de benthos hétérotrophique, à 16 g/nr 
(= 3,0x10* kg/km 2 ) pour les décomposeurs et à 2 623 g/m 2 (= 26,2x10 4 kg/knr) pour 
les producteurs primaires. La production primaire nette calculée est de 12 417 g/rrr/an 

(- 12,4x 10 ft kg/knr/an). La biomasse totale du système est de 3 074 g/m 2 

(30,7x10* kg/km 2 ) sans prendre en compte les détritus et la production totale du système 
19 412 g/nr/an (- 19,4x10* kg/knr/an). 

À l’intérieur des groupes de poissons du récif frangeant, le maximum de flux en¬ 
trant de nourriture concerne les herbivores (Ctenochaetus striât us t Scarus sordidus, 
thurus nigrofuscus) et les omnivores (Stegastes nigricans, Pomacentrus pava). 11 est 
minimum pour les piscivores de sub-surface (Saurida gracilis) (Figs 2, 3). Pour les pois¬ 
sons du récif barrière, le maximum du flux entrant de nourriture s’effectue dans les compar¬ 
timents herbivores (Ctenochaetus striants, Séants psittacus, Acanthtmis oîivaceus) et 
carnivores necto-bemhiques (Luîjanus fui vus, L. monostigmus , Gnathodeniex aurolinea - 
tus), le minimum dans le groupe des petits carnivores {Parapercis cephalopunctata et 
Fiisigobius neophytus). Le maximum de flux de nourriture dans les deux systèmes 
s’effectue dans les groupes des décomposeurs associés aux sédiments. 

L’activité des poissons piscivores, carnivores, et herbivores est plus importante 
sur le récif barrière que sur le récif frangeant. Ceci est du principalement à La grande con¬ 
sommation du méiobenthos, particulièrement importante dans ce récif. 

La comparaison des transferts, de la production, de la respiration et des flux vers 
les détritus entre les deux récifs, donne comme résultat global une prédominance d'activité 
pour le récif barrière. L’activité énergétique à T intérieur de beaucoup de groupes d’espèces 


PH Compartiment trophique 
k Flux entranL dans le compartiment 
I Connection entre deux flux 
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Fig. 2. - Représentation schématique des flux d'énergie entre les groupes d'espèces du récif frangeant. Les valeurs expriment te flux en tonnes de poids 
Frais/km 3 /an. B représente la biomasse moyenne annuelle en tonnes de poids fnûs/knr et P représente la production moyenne annuelle en tonnes de poids 
frais/knrr/an. [The scheme represents the exchanges of energy omong species groups of the fringing reef The flux values are exprès sed in ions of humiâ 
weight/bn 2 /year B represems rhe hiomass in tons of humid weight/knf and P represems the production in tons of humid weight/krrd/year. ] 
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Fîg. 3. - Représentai]on schématique des flux d'énergie entre les groupes d'espèces du récif barrière. Les valeurs expriment le flux en lonnes de poids frais/km : Van, 
B représente la biomasse moyenne annuelle en tonnes de poids frais/km 2 et P représente la production moyenne annuelle en tonnes de poids frais/krrr/an. {The 
scheme represents the exchanges of energy among species groups of the barri?r reef. The flux values are expressed in ions of humid weighî/km 2 /year. B represents 
lhe biomass in tonnes of humid weight/km 2 and P représents the production in torts of humid weight/ knP/year } 
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de poissons est semblable entre les deux récifs. Cependant, quand celle-ci est différente, il 
est clair que les groupes d’espèces du récif barrière sont plus actifs. 

L’activité totale des deux systèmes est très similaire, comme le sont les groupes 
d’espèces présentant la plus importante activité. La différence qualitative la plus appa¬ 
rente entre les deux systèmes est le transfert de flux entre les compartiments; d’une part, 
l'activité des poissons piscivores, carnivores et herbivores semble être un processus plus 
généralisé sur le récif barrière, et d’autre part, l’activité des groupes d’espèces des pois¬ 
sons omnivores, brouteurs et zooplanctonophages semble être plus importante sur le récif 
frangeant. 

En proportion avec le recyclage des détritus (55 865 et 47 779 tonnes de poids 
frais/kmVan pour les récifs frangeant et barrière, respectivement), le recyclage par préda¬ 
tion (68 et 494 tonnes de poids frais/knr/an pour les récifs frangeant et barrière, respecti¬ 
vement) est assez faible sur les deux récifs. Nous pensons que cette relation est sous- 
estimée. En effet, La quantification du degré du cannibalisme et de la boucle de rétroaction 
positive est extrêmement difficile à établir dans tes réseaux trophiques, La boucle de rétro¬ 
action est un processus écologique presque impossible à quantifier. Par exemple, comment 
pourrait-on quantifier la dégradation d’un poisson duc à l’activité d’un crabe 7 Ces types 
de transferts, même s’ils sont minimes par rapport aux détritus* sont perdus dans la quanti¬ 
fication globale des transferts du système. Par ailleurs* l’estimation du recyclage par 
prédation est probablement faible car nous n’avons pas tenu compte de certains prédateurs 
potentiels et de l’exploitation par la pêche. 

L’homéostasie des deux systèmes présente différentes tendances de compensation. 
Sur le récif frangeant la compensation des pertes d’énergie est à la base d’une boude de 
rétroaction positive (régulation interne) plus active. En revanche, sur le récif barrière, la 
dissipation maximale de l’énergie est régulée par des apports de matière organique des 
systèmes adjacents et une efficacité de recyclage maximale. 

Impacts trophiques combinés 

Il existe des groupes d’espèces qui ont une influence considérable sur le reste des 
compartiments du système. Les grands prédateurs ont un impact important sur les peuple¬ 
ments de poissons, sur leurs compétiteurs potentiels (autres espèces piscivores) et sur eux 
mêmes. Cela entraîne un effet positif important sur les compartiments des groupes non- 
poissons. En général, sur les deux récifs, le groupe des poissons carnivores sédentaires 
{Parupeneus multifasciatus, A 4uibides flavolineatus. Cheilinus îritobaius, Gomphosus 
varias, Halichoeres horndanus, Thalassoma hardwicke, etc) et le groupe des poissons 
omnivores (Siegastes nigricans, Pomacentras pavo, Àbudefduf sordidus, etc.) sont les 
plus liés aux impacts négatifs sur la faune d’invertébrés benthiques. Le groupe des pois* 
sons omnivores a également un effet négatif sur une grande partie des autres groupes de 
poissons des deux récifs. Une augmentation de la biomasse du groupe des brachyoures a un 
effet positif sur les groupes de poissons piscivores et carnivores, mais il produit un effet 
négatif sur les poissons herbivores et sur les autres groupes d’invertébrés. 

Le principal changement qualitatif apparent dans la structure trophique du récif 
frangeant et du récif barrière est la plus forte activité des groupes piscivores, carnivores et 
herbivores ainsi que la plus forte activité du benthos héîérotrophique sur le récif barrière. 
Dans ce récif ces fortes activités contribuent certainement à la diminution des transferts 
sur les bactéries hétérotrophes et sur le phytoplancton, IL semble que la présence de plus 
d’espèces de poissons piscivores et carnivores sur le récif barrière est favorisée indirecte¬ 
ment par la forte activité du benthos hétérotrophe* 
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Surplus de production 

Le récif frangeant contient un plus grand surplus de production que le récif barrière. 
La différence de surplus entre les deux récifs est due à la plus forte activité des poissons et 
du bemfoos hétérotrophe sur le récif barrière. En fait, le récif frangeant a un taux 
d'exportation et d'accumulation 4,8 plus fort que le récif barrière, et le taux de remplace* 
ment (Crossland et ai t 1991) est presque 2,6 fois plus fort. Cela implique alors qu'il doit 
exister une prédation interne maximale sur te récif barrière, de moindres taux 
d'accumulation, de moindres taux de remplacement et une plus grande efficacité de recy¬ 
clage. En effet, si nous observons le rendement par rapport à la biomasse ou productivité, 
il est plus fort dans le récif barrière (7,93/an soit 0,022/jour), que dans le récif frangeant 
(6,4/an soit 0,018/jour), En revanche, le taux de renouvellement de la biomasse est plus 
rapide sur le récif barrière que sur le récif frangeant. Par ailleurs, le maintien de la biomasse 
par unité de transfert des deux systèmes est similaire. 

DISCUSSION 


Paramètres généraux 

La principale vote d'entrée de la matière et de l’énergie dans le système récifal 
frangeant et barrière se fait sous la forme de matière organique (détritus) et, en moindre 
quantité, par le flux entrant de la production primaire. Ce phénomène a déjà été suggéré 
dans d'autres récifs (Sorokin, 1973; Alongi, 1988a; Chardy et Clavier, 1989; Sorokin, 
1990; Ducklow, 1990). En effet, la participation des producteurs primaires dans les pro¬ 
cessus trophiques semble être faible. Le modèle a estimé que 35% et 50% de la production 
primaire nette des deux systèmes sont consommés dans le récif tandis que 68% et 54% 
sont dégradés en matière organique, consommés sous cette forme et exportés. 

Galzin (1985) a obtenu, pour le récif frangeant deTiahura, une biomasse de pois¬ 
sons entre 59 à 377 g de poids frais/m’. Le rendement de la biomasse totale donné par le 
présent modèle du récif frangeant atteint 145 g/m 3 , en prenant en compte les derniers 
prédateurs et les poissons non résidents. En revanche, le rendement de la biomasse du récif 
barrière estimé par le modèle atteint 212 g/m 3 . Différents travaux réalisés dans les récifs 
du Pacifique indiquent des fluctuations de la biomasse de 25 à 244 g de poids frais/m 2 
(Kulbicki, données non publiées). Cette biomasse tend à augmenter des récifs frangeants 
vers la partie moyenne des platiers récifaux et les récifs barrières. Concernant les récifs 
frangeants, les valeurs maximales sont rapportées pour les îles Hawaii (106g de poids 
fraïs/m 2 ; Brock et al., 1979), pour Chesterfield (200-230 g de poids frais/m 3 ; Kutbicki et 
al, 1990), pour la Grande Barrière Récifale (92 g/m 3 ; Williams et Hatcher, 1983) tl pour 
la Nouvelle-Calédonie (155g de poids frais/m 1 ; Kulbicki, données non publiées). Con¬ 
cernant les récifs barrières, seulement trois chiffres sont disponibles pour la Nouvelle- 
Calédonie (120, 151 et 244 g de poids frais/m 3 ; Kulbicki, 1992 et données non pu¬ 
bliées), Si nous avions considéré la biomasse totale des poissons sans prendre en compte 
les poissons non résidents, les valeurs de l'efficacité ou de rendement écotrophîque de ces 
compartiments auraient été très basses. Ce phénomène est d'autant plus vrai pour tes 
groupes de poissons herbivores et omnivores ayant une forte biomasse. Cette biomasse 
"non expliquée" par le modèle peut être due à différentes causes: pêche, absence dans le 
modèle de prédateurs potentiels du système (poissons piscivores, oiseaux) et migrations 
d'espèces des systèmes adjacents, 

À Tiahura les poissons herbivores représentent 50% de la biomasse totale. Les 
omnivores constituent 14%, les brouteurs d’invertébrés 10%, les carnivores 13% et les 
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piscivores 12%. En termes de densité* Galzin (1985) a trouvé une dominance remarquable 
des poissons omnivores {52%) et herbivores (27%). V importance des poissons herbivo¬ 
res a déjà été signalée pour les écosystèmes récifaux. Jacobscn et Browder (1987) men¬ 
tionnent que les poissons herbivores dominent la faune des récifs dans le monde. Cepen¬ 
dant* cette généralisation ne paraît pas être applicable à tous les récifs. Différents travaux 
mentionnent l'importance des poissons planctonophages dans les communautés des 
poissons récifaux (Hobson* 1991; Kulbicki* 1992). Ces poissons ont une forte présence 
dans la grande barrière récifale* aux îles Hawaii et en moindre quantité en Nouvelle- 
Calédonie (Kulbicki* 1992). À Moorea, les poissons planctonophages représentent seu¬ 
lement 3% de la densité totale des poissons (Galzin* 1985). Un autre groupe important 
sont les poissons se nourrissant d'invertébrés. Dans différents récifs du Pacifique ce 
groupe est également bien représenté (Kulbicki* 1992). Les piscivores sont le groupe le 
moins représentatif de tous les groupes de poissons. En général* ils représentent entre 2 et 
24% de îa biomasse totale des poissons des récifs du Pacifique (Kulbicki* 1992). Parrish 
(1989) indique qu'entre 12 à 31% de la biomasse des poissons sont constitués de poissons 
piscivores et il mentionne qu'une partie des espèces des poissons herbivores et omnivo¬ 
res appartenant aux familles Acamhuridae* Searidac et Chactodontidae “are not eaten in 
signifjcanL quamity by abundant predators". Ces résultats pourraient confirmer la faible 
valeur de l'efficacité écotrophique obtenue pour ces groupes à partir du modèle, Parallèle- 
mem* si îa portion des poissons herbivores et omnivores introduite initialement dans le 
modèle est raisonnable* les résultats obtenus par le modèle nous suggèrent des flux migra¬ 
toires en provenance des systèmes adjacents. Ce phénomène a été mis en évidence par 
Galzin (1985) entre le récif frangeant et le récif barrière de Tiahura. Plus récemment* 
l 1 hypothèse de 1‘existence de migrations des poissons herbivores (de La famille Scarklae 
principalement) des zones profondes (chenaux ou pentes externes) vers le platier lago- 
naire a été formulée; le platier pourrait être une aire de pâturage temporelle pour certaines 
espèces qui, probablement* seraient consommées en dehors de ce système (Alheit* 1981 ), 
Nous pensons donc que les modèles suggérés ici* concernant les exportations de pois¬ 
sons* pourraient refléter les conditions de flux et d’énergie produits par ces groupes 
d'especes dans les récifs. L'importance des poissons herbivores est largement reconnue 
dans les processus du cycle de la matière dans les récifs coralliens. Parrish (1989) signale 
“these non-pi scivorous fishes consume considérable food resources; the roule by whtch 
these resources pass on through the trophic System remaîns in doubt". Nos résultats con¬ 
firment que les poissons herbivores consomment une part considérable des ressources: 
21% à 40% de la production primaire nette dans les deux récifs. La moitié de cette con¬ 
sommation est apportée sous forme de fèces vers les détritus* représentant entre 10% et 
20% de la production primaire nette. Le groupe des poissons herbivores est donc un des 
groupes les plus importants dans l'apport de détritus aux systèmes. En ce qui concerne le 
destin de toute la quantité de ressources consommées par les poissons herbivores* nous 
pouvons seulement dire qu'approximativement 62% de la production du groupe est proba¬ 
blement exploitée à l'extérieur des systèmes* mais la route que prend cette production 
disponible est pour l'instant inconnue. 

Fonctionnement trophique 

La faible efficacité de consommation de la production primaire des deux récifs 
pourrait être liée* d'une pan* au comportement des espèces herbivores et* d'autre part* aux 
stratégies adoptées par les algues contre la prédation. J1 peut exister différentes raisons au 
faible broutage des producteurs primaires. Parmi celles-ci se trouvent la profondeur et 
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l'exposition, ['absence d’endroits pour trouver un refuge et la faible biomasse algale 
(Polunin et Klumpp, 1992), La présence des poissons demoiselles, comme Stegastes 
nigricans , qui est l'une des espèces prédominantes sur les deux récifs étudiés, pourrait être 
un autre exemple. Cette espèce présente une défense territoriale et peut contribuer à la 
diminution du broutage des algues. 

Concernant les poissons, les herbivores fournissent une quantité de détritus consi¬ 
dérable. Étant donné que la dynamique alimentaire des espèces herbivores n'est pas homo¬ 
gène, l'apport des détritus produits par ce groupe peut contribuer fortement à la sédimenta¬ 
tion et à la redistribution des nutriments des récifs (Choat, 1991; Choat et Bellwood, 
1991). Ainsi on observe des recyclages courts des produits fécaux des poissons herbivo¬ 
res vers la faune récifalc (Polunin, 1988). La forte activité du benthos hétérotrophe et 
aulotrophe peut donc être liée aux flux importants des détritus produits par ce groupe 
(Tenore et ai, 1982). Par ailleurs, l'activité des poissons carnivores peut également être 
liée indirectement â cela. 

La fragmentation et le rejet de fèces semblent être des mécanismes remarquables 
pour la réutilisation de l'énergie sur les récifs coralliens (Arias-Gonzâlez et a!., 1997). 
Ces processus, liés probablement à la digestion de la matière et à des facteurs biogéochi- 
miques, permettent d'utiliser l'énergie sans qu’elle soit dégradée. Ainsi, les éléments 
structuraux tels que les protéines et les graisses peuvent être réutilisés comme un élément 
structurel dans des compartiments sur lesquels ils sont transférés. Hobson (1991) men¬ 
tionne que les poissons planctophages fournissent au milieu une grande quantité de fèces 
pendant la journée. Selon cet auteur, l'incorporation la plus importante d'énergie au réseau 
trophique à partir des zooplanctonophages se fait par cette voie. Cet auteur a trouvé que 
lorsqu'il existe une grande quantité de zooplancton dans la colonne d'eau, l’alimentation 
des poissons zooplanctonophages est tellement rapide que les proies apparaissent dans 
les fèces avec très peu de signes de digestion. Dans de telles circonstances, les consomma¬ 
teurs secondaires ont la possibilité d'avoir un gain d’énergie plus fort que les zooplancto- 
nophages. Par ailleurs, sur les récifs coralliens, une grande partie des détritus sont consti¬ 
tués par des débris al gaux qui sont plus faciles à consommer que les plantes vasculaires 
(Alongi, 1988a), Les fragments d'algues benthiques sont de très bonne qualité alimentaire 
et sont donc d'accès facile pour les consommateurs (Tenore et al., 1982), Selon Hatcher 
(1983), le détritus algal est facile à réduire en taille et il contient une moindre quantité de 
matériel biochimique. Ces conditions font que la décomposition des algues est relative¬ 
ment rapide. 

D'après Martcn et Polovina (1982), les écosystèmes récifaux possèdent des pro¬ 
ductions de poissons faibles* probablement en raison de l'existence d’un long réseau 
trophique. En d’autres termes, il existe une forte prédation interne dans les récifs coral¬ 
liens (Grigg étal., !984; Polovina, J984), Ces auteurs suggèrent que la mortalité par 
prédation est importante pour la régulation de la production des niveaux trophiques supé¬ 
rieurs. Ce processus est probablement une des raisons pour laquelle le rendement biologi¬ 
que sur les récifs, par rapport à leur production primaire nette, est très faible. Cette consi¬ 
dération peut entraîner des conséquences importantes dans l'exploitation des ressources 
naturelles des récifs coralliens, car cela signifie que les ressources récifales sont situées 
dans une limite stable. 

D'après Polovina (1984), le rôle de la prédation sur les écosystèmes peut être con¬ 
sidéré si l'on examine l’efficacité écotrophique, Ricker (1969) définit l'efficacité écotro- 
phique comme La fraction de la production annuelle d'une espèce étant consommée par 
prédation. D'après cet auteur, l'efficacité écotrophique sur les écosystèmes récifaux oscille 
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entre 0,85 et 1,0, c’est-à-dire que 85 à 100% de la production de chaque espèce est con¬ 
sommée par prédation. Cet auteur estime qu’une faible efficacité écotrophiquc entraîne une 
augmentation de la production primaire nette du système. Comme exemple, il calcule que 
pour une efficacité écotrophique de 0,5 la production primaire nécessaire pour maintenir le 
système devrait être 25 fois La production primaire qu’il a estimée. Nos résultats sont en 
accord avec les hypothèses proposées par Grigg et ai (1984) et par Polovina (1984). Les 
valeurs moyennes d’efficacités trophiques (84% pour le récif frangeant et 88% pour le récif 
barrière) suggèrent également un grand niveau de mortalité par prédation. 

Il apparaît, dans les récifs du type étudié ici, une tendance générale vers 
l’utilisation maximale des ressources. Ce processus dépend de l'efficacité de l s utilisation 
des ressources, de l'hydrodynamique et de La physionomie du récif (Arias-Gonzâlez, 1994). 
Dans les récifs, l’influence importante d’un flux d’eau unidirectionnel vers l’océan produit 
des pertes élevées du matériel détritique fragmenté et des fèces. Cependant, la faible pro¬ 
fondeur de ces récifs pourrait permettre un échange plus important entre le matériel détriti¬ 
que et la faune benthique, ainsi qu’un dépôt plus rapide. Le processus d’assimilation delà 
matière est lié à la qualité de la nourriture. Ce processus est généralisable à tous les ni¬ 
veaux trophiques fondés sur une alimentation à base de détritus ou de producteurs primai¬ 
res. La trituration des ressources primaires et la fragmentation en classes de tailles de 
particules seraient des processus essentiels pour leur réutilisation. Ce processus maxi¬ 
mise-t-il l'énergie ? 

Compatibilité des modèles avec le complexe récital de Tiahura 

Les taux des processus énergétiques estimés dans ce travail semblent être raison¬ 
nables par rapport aux relations allométriques présentées dans d'autres travaux sur les 
écosystèmes réel faux, I! existe peu de travaux sur les processus énergétiques de la faune et 
de la flore récifale, les méthodologies utilisées pour l'estimation de ces processus ont été 
validées antérieurement (Grigg et ai, 1984; Opitz, I99Ï; Polovina, 1984; Riddle et ai, 
1991). 

Riddle et ai {1991 ) dans une élude plus approfondie sur les processus énergétiques 
de la faune associée aux sédiments, concluent que le rapport P/B des organismes benthi- 
ques marins tropicaux est semblable à celui des populations tempérées. La valeur moyenne 
pondérée du rapport P/B estimée pour les poissons dans notre travail ne s’éloigne pas des 
mesures calculées avec la même méthodologie pour d’autres écosystèmes récifaux. Polo¬ 
vina 0 984) obtient pour les poissons des récifs coralliens de French Frigate Shoals, aux 
îles Hawaii, une valeur moyenne de 1,5/an, Opitz (1991) obtient une moyenne de 1,34/an 
pour les poissons des récifs des îles Vierges, dans la mer des Caraïbes. Les valeurs 
moyennes obtenues/an pour les deux récifs vont de 1,83 pour le récif frangeant à 2,07 
pour le récif barrière. Ces valeurs sont les plus élevées de toutes les valeurs calculées. 
Cependant tes intervalles des valeurs obtenues dans notre travail (0,28 h 4,17) rentrent 
dans ceux qui sont connus pour certains poissons récifaux: de 0,16 à 11,3 {Munro et 
Williams, 1985), Il faut cependant être prudent dans ces comparaisons car la variation 
intraspécifique du rapport P/B peut être très importante. 

Les taux de la consommation calculés dans notre étude sont assez semblables à 
ceux qui ont été calculés par Riddle et a!. (1991). La consommation des poissons est diffi¬ 
cile à estimer en raison du peu d'informations disponibles. S'il existe de nombreux tra¬ 
vaux sur ta consommation de poissons herbivores, spécialement ceux qui sont associés 
aux gazons algaux, ils sont peu nombreux en ce qui concerne les poissons omnivores, 
planctonophages, carnivores et piscivores, Polunin (1988) dans son élude sur le poisson 
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demoiselle Plectroglyphidoâon tacrymaius de File de Motupura en Nouvelle-Guinée, 
obtient un taux de consommation de 2,0 g de C/mVan, suggérant que cette seule espèce 
consomme approximativement 70% de la production primaire nette. Dans des études 
postérieures sur le récif Davies en Australie, Klumpp et Poiunin (1989, 1990) réalisent le 
bilan de la consommation des espèces des poissons blennies, demoiselles et perroquets. 
Ils estiment que le poisson demoiselle Siegastes apicalis broute de 25 à 28% de ïa produc¬ 
tion primaire. En revanche, la blennie Atrosalarius sp, consomme QJ% de la production 
primaire des territoires des poissons demoiselles. Les poissons perroquets Séants frena - 
/uj, S * niger et S. sordidus consomment approximativement 14% de la production pri¬ 
maire des territoires des poissons demoiselles. La consommation des producteurs primai¬ 
res sur les deux récifs de Moorea est globalement faible; sur le récif frangeant elle est de 
14% de la production primaire nette et de 26% sur le récif barrière. Cependant, si nous 
considérons seulement les gazons algaux, la consommation de leur production peut at¬ 
teindre 68%. Généralement, la proportion de consommation des producteurs primaires a 
été très difficile à établir. Différencier les groupes d’algues des détritus n'est pas évident. 
À notre connaissance, l'unique travail empirique existant sur le taux de la consommation 
des poissons piscivores est celui de Sudekum et al. (J991) pour Camnx metampygus. À 
partir de l'analyse des contenus stomacaux et des paramètres de croissance, ces auteurs ont 
calculé une consommation annuelle de près de 39,2 t/knr/an pour cette espèce. Le résultat 
obtenu dans notre élude sur la consommation de Camnx melampygus (obtenue à partir de 
la méthodologie développée par Pauly, 1989), a été de 30,4 t/krrr/an, ce qui est relative¬ 
ment proche. 

Au niveau fonctionnel, les modèles semblent être bien ajustes à certaines observa¬ 
tions empiriques réalisées sur les récifs coralliens, comme par exemple: la faible con¬ 
sommation de la production primaire et la contribution importante des poissons herbivo¬ 
res aux détritus. Dans les récifs polynésiens, un peu moins de 50% (de 30 à 50%) de la 
production primaire nette est consommée directement par les herbivores, un peu plus de 
50% (de 50 à 70%) de la production primaire nette est consommée sous forme de détritus et 
près de 7% est probablement perdue par le système sous forme de détritus. H atelier (1983) 
mentionne qu 1 entre lü et 80% de la production primaire nette peut être disponible pour ies 
consommateurs sous forme de détritus* Poiunin et Klumpp (1992) estiment que 70% de la 
production primaire nette est consommée sous forme de détritus. Les poissons herbivores 
sont les principaux fournisseurs des détritus sur les récifs. Klumpp et Poiunin (1989) 
estiment que chaque Stegastes apical is sur le récif de Davies en Australie produit 35% de 
l'azote total libéré sur ce récif. Une quantité importante de C, N et P de la consommation 
de Plecirog/yphidodon iacrymatus des récifs de la Nouvelle-Guinée est excrétée, contri¬ 
buant probablement à la réserve de ces éléments dans les eaux interstitielles du récif 
(Poiunin. 1988)* 


CONCLUSIONS 

L'objectif du présent travail était de construire deux modèles du flux de matière pour 
étudier le fonctionnement trophique des écosystèmes réçifaux frangeant et barrière di 
secteur de Tiahura, Le choix des objets d'étude a été déterminé par F investigation exhaus¬ 
tive réalisée sur différents paramètres biologiques des peuplements de ces récifs depuis 
1971, et plus particulièrement le peuplement ichtyologique* Les deux modèles ont été 
construits à partir d'une grande base de données provenant particulièrement de travaux de 
thèses. Ces informations (sur la biomasse, la densité ou la composition d'espèces) ont été 
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essentielles pour la construction des deux modèles. Ces deux modèles présentés ici décri¬ 
vent pour la première fois le fonctionnement trophique ainsi que les transferts de matière 
pour un récif frangeant et un récif barrière type d'une île haute de Polynésie française. 

L'activité des flux sur les deux récifs est importante. Parmi Jes poissons, les her¬ 
bivores et les omnivores ont les flux les plus actifs. Au sein du benthos hétérotrophe, le 
méiobenthos, les polychètes, les holothurides, les échinides, les brachyoures et les co¬ 
raux-anémones sont les plus importants. L'activité des flux pour les poissons piscivores* 
carnivores et herbivores a été plus importante sur le récif barrière que sur le récif fran¬ 
geant. Cette activité résulte probablement de la plus grande importance du benthos auto- 
trophe et hétérotrophe dans cette partie du récif. L'analyse de l'activité des flux nous 
suggère que les crustacés, Le méiobenthos et les coraux-anémones sont des voies impor¬ 
tantes de transfert d’énergie dans les deux écosystèmes. L'activité totale des flux est simi¬ 
laire entre les deux récifs. Cependant, l'activité spécifique relativement forte sur le récif 
barrière peut produire un bilan énergétique déficitaire. En revanche. T activité relativement 
plus faible sur le récif frangeant produit un bilan excédentaire. Ce processus se traduit en 
une mesure d'accumulation et d'exportation plus forte sur ce récif. 

Le bilan global des deux récifs suggère que le surplus de la production est plus im¬ 
portant sur le récif frangeant. Cela nous indique qu'il existe sur ce dernier récif une préda¬ 
tion interne plus faible que dans le récif barrière, de plus forts taux d'accumulation et une 
plus faible efficacité de recyclage. Malgré la quantité de recyclage existant sur le récif 
frangeant sa capacité de rétention de la matière parait être plus faible. L'homéostasie des 
deux écosystèmes présente donc différentes tendances de compensation. D'une part, le 
récif frangeant compense ses pertes à partir d'un recyclage plus actif qui permet des états 
successifs importants et, d'autre part, ïe récif barrière compense ses pertes par des apports 
de matière organique des systèmes adjacents et par une efficacité de recyclage considéra¬ 
ble. Cependant, les deux systèmes semblent être fortement influencés par les entrées et les 
sorties. Ceci signifie qu'il existe probablement une intense adveetion avec les deux sys¬ 
tèmes. Les caractéristiques spécifiques des deux récifs {milieux relativement confinés, 
faibles profondeurs, systèmes hydrodynamiques complexes) sont des composantes impor¬ 
tantes qui permettent l'augmentation des interactions biologiques, physico-chimiques et 
physiques. L'existence probable de processus adveetifs et le taux de renouvellement im¬ 
portant de la matière montrent qu'il existe une dynamique considérable au sein des deux 
systèmes. 

Le bilan total dj flux de matière et d'énergie est résumé sur la figure 4, Le récif 
frangeant exporte annuellement 1 925 I de poids frats/km". L'exportation de ce récif 
correspond approximativement à 10% de la production totale du système et à 17% de la 
production primaire nette. La production nette du système est approximativement de 9% 
de la production primaire nette. Le récif barrière exporte annuellement 400 t de poids 
frai s/km 2 . Ceci représente 2% de la production totale du système et 3% de la production 
primaire nette, La production nette du système est approximativement égale b 6% de la 
production primaire nette. Les importations dans le récif frangeant sont plus faibles que 
les exportations alors que le processus est inverse pour le récif barrière. Nos résultats 
indiquent que sur le récif frangeant l'importation est de l'ordre de 800 t de poids 
frais/kmVan, tandis que sur le récif barrière elle est de l'ordre de 1 250 t de poids 
frai s/km Van. Ce flux dans le récif frangeant est presque deux fois inférieur à celui des 
exportations; le processus est inverse pour ïe récif barrière. L’asymétrie de flux sortant et 
rentrant dans les deux systèmes nous suggère que les deux récifs sont relativement auto- 
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Fig, 4 r - Résultats comparatifs obtenus par le modèle pour le récif frangeant et le récif barrière de 
Tiahura. A l'exception de la biomasse totale (B) communiquée en tonnes de poids frais/krrr, les autres 
chiffres sont fournis en tonnes de poids frai s/km Van, Avec: F ~ Flux rotai vers les détritus, 
N ~ Production nette du système, P = Production totale, Pn = Production primaire nette calculée. 
Q = consommation, R = Respiration, C = Flux total recyclé, E = Exportation, I = Importation, 
[Comparative rendis obtained by the mode / for the fiinging and barrier reefi ofTîahura, With the ex- 
ce pi ion of the bi ornas s ( B) given in tons of futmid weight/knr, the oiher resu 1rs are given in tons of humid 
weightfknr/year. With: F - Total flux ta the détritus, N - Net production of the System , P - Total produc¬ 
tion, Pn ~ Cakidmeâ net primary production, Q — Consommation, R — Respiration, C - Recycled total 
flux, E ~ Exportation I - Importation.] 

nomes concernant la génération ck» flux nécessaire pour maintenir leurs structures. La 
quantité de matière organique recyclée à T intérieur de chaque récif est considérable. Ceci 
indique que le recyclage de la matière dans les deux systèmes est un processus essentiel de 
leur compensation métabolique. 

La voie principale d’ entrée de la matière et de T énergie dans les compartiments 
trophiques des deux systèmes se fait sous forme de matière organique (détritus) et égale¬ 
ment, mais en moindre importance, sous ta forme de production primaire. Ceci confirme 
l’hypothèse selon laquelle les détritus sont la base énergétique des systèmes récifaux 
(Alongi, 1988a,b; Sorokin, 1990; Polunin et Kïumpp, 1992). En effet, une forte quantité 
de la production primaire des deux récifs semble ne pas être consommée directement par la 
faune récifale, mais rentre dans le réseau trophique à partir des liaisons entre les micro- 
organismes. Le passage principal de la matière et de l'énergie des deux écosystèmes réci¬ 
faux se fait donc à partir de la flore benthique, via les détritus et les micro-organismes 
benthiques, vers le benthos hétérotrophique et les poissons. Ce processus essentiel dans 
les deux écosystèmes récifaux étant posé, cela suggère que la fragmentation et la différen¬ 
ciation de la taille de la matière organique sur les récifs sont des mécanismes incontouma- 
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blés pour la circulation de la matière et de T énergie dans les réseaux trophiques. Cette 
fragmentation peut être due à des processus physiques ou biologiques* Enfin, une source 
supplémentaire de détritus provient de V excrétion. Dans ce processus la fragmentation des 
ressources n'est pas la seule impliquée, la transformation de celles-ci permet leur utilisa¬ 
tion sous une autre forme. Chez les poissons, les herbivores fournissent une quantité de 
détritus considérable* L'apport des détritus produit par ce groupe dans nos modèles est de 
Tordre de l 000 à 2 500 t de poids frais/knf/an, Ü peut être considéré comme une con¬ 
tribution majeure pour la sédimentation et la redistribution des nutriments des récifs* 

Nous pensons que la production primaire ne rentre pas en jeu directement dans tes 
réseaux trophiques des deux systèmes parce qu'elle n'est pas disponible, au moins sous sa 
forme originale. Quoi qu'il en soit, environ 60% de la production primaire nette est con¬ 
sommée sous forme de détritus. En effet, 30% et 50% des flux des deux récifs en prove¬ 
nance des producteurs primaires sont consommés, le reste retourne vers les détritus. En 
revanche, les détritus sont fortement consommés* Les transferts de détritus vers les détri- 
tivores sont 10 et 5 fois plus grands que les transferts des producteurs primaires vers les 
détritus, 

La participation de La boucle microbienne est considérable dans les processus mé¬ 
taboliques des deux récifs. Cette boude présente des taux de consommation, de produc¬ 
tion, de respiration et d'apports vers les détritus les plus importants de tous les comparti¬ 
ments des deux récifs. En ce qui concerne les bactéries associées aux sédiments, nos modè¬ 
les suggèrent qu'elles consomment entre 50 et 70% de la respiration totale des deux sys¬ 
tèmes* Ceci confirme l'hypothèse émise par Sargeani et Austin (1949) qui suggèrent que la 
respiration des bactéries est un processus important dans le métabolisme global des éco¬ 
systèmes récifaux* Parallèlement, nos résultats confirment le propos d’Alongi (1998a): la 
décomposition des détritus des récifs est un processus microbien. Toutefois, les boudes du 
benthos hétérotrophe (par exemple les crustacés) et celles des poissons (herbivores, 
brouteurs et omnivores) peuvent jouer un rôle important dans les étais de fragmentation de 
la matière organique des systèmes récifaux. Quoi qu'il en soit, ce compartiment microbien 
a été trop longtemps négligé par les équipes travaillant sur les récifs coralliens. Kl devient 
maintenant urgent que ces recherches soient programmées. 
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